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(Mit 1 Textfigur)

(Vorgelegt in der Sitzung am 26. Mai 1922)

I. Ausziehbare Gefafi- und Bastbiindel.

Die durch Abreifien oder Abbrechen saftiger, nicht verholzter
Pflanzenteile (Blattsticle und Sprosse) entstehenden Bruchflachen
zeigen in der Regel eine mehr minder glatte Beschaffenheit. Bei
einer Reihe von Pflanzen jedoch, so bei Plantago- und Stellaria-
Arten, bei Arabis albida u. a. (siehe Zusammenstellung I) lassen
sich die einzelnen Gefidfiblindel oder der Zentralzylinder, das ist der
von der Gesamtheit aller Gefdblindel gebildete Zylinder, auf langere
Strecken frei herausziehen, so dafl sie oft faserformig aus der
Bruchfliche herausragen. Bei der Ergriindung dieser zweifellos auf
mechanische Ursachen zurlickzufiihrenden Verschiedenheit des Ver-
haltens ist nun zundchst zu berlicksichtigen, dafl im allgemeinen
nur ein homogener Stab (beispielsweise aus Eisen oder anderen
Metallen, aus Porzellan u. dgl.) mit einer glatten Bruchfliche abreif3t,
wihrend es bei Korpern, die wie Pflanzensprosse aus mechanisch
verschiedenwertigen Geweben zusammengesetzt sind, von vornherein
keineswegs wahrscheinlich ist, daffi sie bei einem in ihrer Lings-
richtung wirkenden Zug oder bei ihrer Biegung mit glatter Bruch-
flaiche abreifien, beziehungsweise abbrechen; es wire vielmehr eher
anzunehmen, dafl jeder der den Pflanzenteil aufbauenden Gewebe-
komplexe (Fibrovasalbiindel, Baststrdnge der primédren Rinde, Par-
enchym) jeweils an der Stelle geringster Festigkeit zum Bruche
‘kommt, wobei diese Stellen aber nicht in einer Querschnittsebene,
sondern in verschiedener HOhe liegen werden.

Sitzungsherichte d math -naturw. KL, Abt. I, 131. Bd.
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Zusammenstellung L

Pflanzen mit ausziehbaren Gefidlfibiindeln, Zentralzylinder und

Bastfasern.
|
. Ausziehbarer
Organ ! .
2 i Gewebeteil
[ - —_—— — —
| |
| Fam. Chenopodiaceac '
Spinacia oleracea .. .......... : Blattstiel Gefafibtindel
[
| Fam. Caryophyvllacecac ‘ ;
} Sl @A 5 36 6 6060 00 a oo c ' Sprofi Zentralzylinder
14
Stellaria aqualica............ » » |
Fam. Cruciterac
Arabis albida o000 0000 _ Sprofl Zentralzylinder
Brassica capitala ............ slattnerv Gefiiiblindel
Brassica bolrviis ... .00 ... > >
Fam. Myoporaceac
Planlago muajor.. .. .ooo ... Blattstiel Gefdfiblindel
Planlago lanccolala ..., . ... » >
Fam. Composilac
Leoutodon spec. o oo ool Blattstiel Gefifibtindel
Awetinm spec.... ..ol > , »
Cirsium palustre .......... » l »
?
Fam. Commelinaceae ... .......... i
Campelia Zonouia ........... Blatt Bastfasern

Demgegeniiber lehrt nun, wie eingangs ausgefiihrt, die Er-
fahrung, dafi die (iberwiegende Mehrzahl der pflanzlichen Organe
mit mehr minder glatten Bruchflichen abreifit und die der theo-

retischen Erwidgungen Rechnung tragenden Pflanzenteile in der

Minderzahl sind. Es mufi daher angenommen werden, dafl in den
in Betracht kommenden Organen der meisten Pflanzen vor allem
die Fibrovasalbiindel gegen das umgebenrde Parenchym verhéltnis-
mdfig krdftig versteift sind, so dafi ungeachtet der verschiedenen
Hohenlage der schwiichsten Stellen der einzelnen Gewebekomplexe
der ganze Pflanzenteil an einer Stelle zum Bruch kommt. Ist diese
Auffassung richtig, dann mufi bei den faserig abreilenden Pflanzen-
teilen die Verbindung zwischen Parenchym und Bilindel eine ver-
gleichsweise sehr lose sein. Tatsdchlich ergibt sich nun bei der
Untersuchung dinner Querschnitte durch Sprosse und Blattstiele
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der in der Zusammenstellung I angefiihrten Pflanzen (mit Ausnahme
von Campelia) in Ubereinstimmung mit den vorstehenden Aus-
fllhrungen folgendes:

1. Dem Mestom der Biindel liegen michtige Bastbelege an,
die an den Flanken des Biindels zusammenstoflen und daher einen
geschlossenen mechanischen Belag bilden; bei Pflanzen mit aus-
ziehbarem Zentralzylinder (Stellavia, Arabis) liegen dem Phloem
auflen flache Sklerenchymbogen an, die sich mit ihren Enden fast
berithren und daher gleichfalls einen geschlossenen Ring unter der
primdren Rinde bilden;

2. die Zellen des Stereoms besitzen sehr stark verdickte
Membranen und ein enges Lumen, der Gefdfiteil des Biindels, be-
ziehungsweise der Biindelring ist daher von einem kompakten,
starren Hohlzylinder umschlossen;

3. die Kontur des Querschnittes des Fibrovasalbtlindels, be-
ziehungsweise des Zentralzylinders ist nahezu kreisformig, ein-
springende Winkel fehlen vollstdndig;

4. die Zellen der dem Stereom unmittelbar anliegenden physio-
logischen Scheide, beziehungsweise des Rindenparenchyms sind
ausgesprochen weitlumig, ihre radial stehenden Membranen sind
sehr diinn. In vielen Fillen zeigt die Membran der Grenzzellen in
der Hilfte oder im inneren Drittel der radial gestellten Membran
deutlich eine Verschwichung, bei Plantago lauceolata und stellen-
weise auch bei Plantago major lassen sich an dieser Stelle mit
Olimmersion auch zarte Tipfel erkennen.

Daraus ergibt sich also, dal bei den Pflanzen mit auszieh-
baren Vibrovasalblindeln und Zentralzylinder diese Teile nahezu
kreisférmigen Querschnitt haben, dafl die Gréfie der Berlihrungs-
fliche mit dem umgebenden Gewebe daher ein Minimum darstellt
(jede andere Querschnittsform, insbesondere eine solche mit ein-
springenden Winkeln, wie bei dem Blattstiel von Aesculus hippo-
castamun, ergibt gréfiere Berlihrungsflichen zwischen Biindel und
Parenchym); weiters, dafl Biindel und Zentralzylinder an der Peri-
pherie aus einem starren, dickwandigen Gewebe bestehen, an das
ohne Ubergang ein sehr diinnwandiges, weitlumiges Gewebe an-
schliefit, dessen innere radiale Membranen deutlich verschwicht
sind. Nun erfolgt aber nach den Erfahrungen der Festigkeitslehre
ein Bruch immer am leichtesten an Stellen schroffer Querschnitts-
anderung. Dazu kommt, daff die Membranen der Grenzzellen durch
die unter (4) erwédhnte Verschwichung und Tiipfelbildung zu einem
Bruch schon priiformiert erscheinen. Das abweichende Verhalten
einzelner Pflanzen in bezug auf die Ausziehbarkeit der Fibrovasal-
biindel und Zentralzylinder ist demnach tatsdchlich, wie eingangs
angenommen wurde, darauf zurlickzufithren, dafl diese Gewebe-
komplexe wegen ihrer Querschnittsform, wegen des schroffen
Wechsels der Festigkeitsverhdltnisse und wegen der Verschwichung
der radial stehenden Membranen der Grenzzellen mit dem um-
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gebenden Grundgewebe in einem verhdltnismigig losen Zusammen-
hange stehen; das hat zur Folge, dafi beim Zerreien des Organes
die geringe Versteifung in der Léngsrichtung leicht iiberwunden
werden kann und die einzelnen Bestandteile des Organes daher an
ihrer spezifisch schwichsten Stelle abreiffien konnen, widhrend bei
Pflanzen, die diese Besonderheit der Lagerung der Biindel und
Zentralzylinder nicht aufweisen, der Widerstand, den die einzelnen
Gewebeteile des Organes einer Verschiebung in der Lingsrichtung
entgegensetzen, erheblich gréfier ist und so zu einer mehr minder
glatten, einheitlichen Bruchfldche fiihrt. Der Vorgang beim Abreifien
wird sich aller Wahrscheinlichkeit nach in der Weise vollziehen,
dal beim Dehnen des Pflanzenteiles zunichst nur die wenig dehn-
baren starren Bilindel abreiffen, ohne dafl dieser Umstand aber vor-
erst in Erscheinung tritt, weil das iibrige parenchymatische und
turgeszente Gewebe eine mit Querkontrakiion verbundene Dehnung
ertihrt. Bei Steigerung der Zugbeanspruchung kommt dann auch
das Grundgewebe zum Bruch, wobei auch die Biindel an den nach
den vorstehenden Ausfihrungen priaformierten Stellen aus dem Ver-
bande gerissen werden.

Ein #hnliches Verhalten wie die bisher besprochenen Pflanzen
zeigen auch die Bldtter von Campelia Zanowuia,! aus denen sich
beim Zerreien lange Fasern herausziehen lassen. In diesem Falle
handelt es sich aber nicht um ganze Gefaiblindel, sondern nur um
die Bastbelege derselben. Wie Querschnitte durch das Blatt zeigen,
umgeben die Bastzellen, die eine Linge von mehr als einen Zenti-
meter aufweisen, in einfacher Lage U-f6rmig das Leptom des
Biindels und sind nur im basalen Teile des Blattes ziemlich dick-
wandig. Die fiir die Pflanzen mit ausziehbaren Biindeln und Zentral-
zylinder charakteristischen Merkmale fehlen daher hier bis auf die
Dlinnwandigkeit der an die Bastzellen angrenzenden Zellen des.
Leptoms und Parenchyms, so dafi die friiher angegebene Erklirung
fur die leichte Ausziehbarkeit hier nur zum Teile Geltung hat. Auch
Unterschiede in chemischer Hinsicht sind nicht nachweisbar; durch
Behandlung von Blattquerschnitten mit Phloroglucin-Salzsdure und
Jod-Schwefelsdure sowie Féiarbung mit Rutheniumrot auf Vorhanden-
sein von Pektinstoffen wurde vielmehr festgestellt, daffi die Mem-
branen sowohl der Leptom- als auch der Parenchymzellen aus
reiner Zellulose bestehen.

Die Ausziehbarkeit der Bastzellen bei Campelia dirfte aller
Wahrscheinlichkeit nach darauf zurlickzuflihren sein, dafl bei einer
bis zum Bruch fiihrenden Dehnung des Blattes zuerst das Grund-
gewebe reifit, wihrend die Bastfasern wegen ihrer hohen Zugfestig-
keit und vor allem wegen ihrer groBen Elastizitit einem Zerreifien
vorerst widerstehen und erst spiter an ciner anderen Stelle abreifien,
wobel sie infolge der Diinnwandigkeit des sie umgebenden Leptoms
und Parenchyms leicht aus diesem herausgezogen werden konnen.

L H. Molisch, Beitriige zur Mikrochemic der Pflanze. Ber. der Deutschen
botan. Ges., 1918, Bd. XXXVI, Heft 5.
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II. Abrollbare Schraubenbidnder.

Fast bei allen Pflanzen ldsen sich bekanntlich bei der An-
fertigung von Schnitten fiir mikroskopische Préaparate die schraubigen
Verdickungsleisten der Gefdfle von der Gefiflmembran leicht los.
Diese Erscheinung ist, da es sich um einen bei der Zartheit der
pflanzlichen Gebilde immerhin gewaltsamen Vorgang handelt, leicht
zu erkldren. Bei einer allerdings beschriankten Anzahl von Pflanzen
zeigt sich aber die weitere auffillige Tatsache, dafi beim Abreifien
des Sprosses, Blattstieles und Blattes sowie der Blattnerven die
schraubigen Verdickungsleisten der Gefafle oft auf bis zu 1 cm
lange Strecken herausgezogen werden. Diese Erscheinung, die sich
besonders deutlich bei Agapanthus wmbellatus, weniger markant
bel Piper macrophyllnm, Cornuns saugninea u. a. (siehe Zusammen-
~tellung II) zeigt, kann jedoch nicht auf dieselben Ursachen zuriick-
cefihrt werden wie das eingangs erwidhnte Loslosen der Ver-
dickungsleisten. Es war zuniichst naheliegend, die Abrolibarkeit mit
der Art der Anheftung der Schraubenbinder an der Gefdfiwand in
Zusammenhang zu bringen, eine Auffassung, die schon Rothert
in einer spiter noch zu erwidhnenden Arbeit vertreten hat! Der
genannte Autor wendet sich dort gegen die u. a. von de Bary?
angegebene Erklirung der Abrollbarkeit mit einem Zerreiflen der
unverdickten Gefdfimembran und flihrt sie auf eine Ablésung der
Leisten von der diinnen Membran zuriick, die einerseits in der
verschiedenartigen Beschaffenheit der Gefdffwandungen, von denen
die dinne Membran unverholzt und weich, die Verdickungsleisten
verholzt und viel hidrter sein sollen, andrerseits darin begriindet
sein soll, daff die Verdickungsleisten mit der Membran nur mit
einem meist relativ schmalen Lidngsstreifen verwachsen sind.?

An einer fritheren Stelle der zitierten Arbeit?* kommt Rothert
auf Grund seiner Untersuchungen zu der Folgerung, »dafl mit ver-
einzelten Ausnahmen die verschmiilerte Anheftung der Verdickungs-
leisten bei den Gefiflen ganz allgemein ist«. -

Es wurden daher zunichst die in der Zusammenstellung III
unter Nr. 1, 4 bis 9, 12, 15, 18, 19, 21, 23, 26 bis 28 angegebenen
Pflanzen, die nach Rothert Schraubenbdnder mit verschmailertem
Fufi besitzen sollen, und zu Kontrollzwecken auch eine Anzahl
solcher Pflanzen, beziglich deren Verdickungsleisten der genannte
Autor besondere Angaben nicht gemacht hat (Nr. 2, 3, 10, 11, 13,
14, 16, 17, 20, 22, 24, 25), in dieser Richtung eingehend untersucht.

1 W. Rothert, Rozprawy d. Akad. d. Wissensch. Krakau, Ser. II, Tom. XIV
(1899), p. 433; Anzeiger d. Akad. d. W. Krakau, 1899, p. 15.

2 A.de Bary, Vergleichende Anatomic der Vegetationsorgane, p. 164. »Die
Abrolibarkeit der Spiralgefifie hat cinfach ihren Grund darin, dafi bei Zerrung die
zarte. unverdickte Membran reifit, die zdihe Faser, an der zarte, leicht zu iibersehende
I'ctzen der zerrissenen Haut hangen, gestreckt wird.«

3 W. Rothert, Anzeiger, 1. c., p. 34.

1+ W. Rothert, Anzeiger, 1. c., p. 18.




Auszichbare Gefii- und Bastbundel. 145

Hiebei konnte bei den zuerst angeflihrten Pflanzen nur in finf von
15 Fallen (Nr. 1, 4, 6, 7, 12) eine stielformige Ausbildung der An-
heftungsstellen festgestellt werden, in allen anderen Fallen ficl
bei der Untersuchung sowohl ausgewachsener als auch jugendlicher
Teile der Befund im Gegensatze zu den Angaben Rothert’s
negativ aus, die Leisten zeigten sich vielmehr der Membran voll-
stindig aufliegend.!

Andrerseits waren bei Pflanzen, bei denen Rothert eine ver-
schmilerte Anheftung nicht konstatlerte deutlich stark v elschmalelte
stielfsrmige Anheftunosstellen festzustellen (Nr. 2, 16 20). Auch
In jenen Fallen, in denen die Untersuchungen dcs Velfassers mit
den Angaben Rothert's Ubereinstimmen, zeigte sich jedoch, dafi
die stielférmige Anheftung nicht nur auf einzelne Gefdfie eines
Schnittes, sondern vielfach nur auf einzelne Stellen eines Gefifies
beschrankt bleibt, dafl sogar oft nur ein Querschnitt einer Ver-
dickungsleiste eine stielformige Anheftung erkennen 146t, wihrend
der benachbarte Querschnitt der Gefafimembran voll aufliegt.

Schraubenbidnder von Brussica Napus, Blattstiel (Vergr. 1400 : 1).

Letztere Tatsache mag ubrigens in dem auch von Rothert er-
wiahnten Umstande ihre Begriindung finden, dafi die Gefifie selbst
einen mehr polygonalen Querschnitt aufweisen, wihrend die Ver-
dickungsleisten schon vermdge ihrer grofieren Dicke eine mehr
kontinuierliche Krimmung anzunehmen bestrebt sind, so dafl sich
thr Abstand von der Membran in radialer Richtung und damit die
Hohe der Anheftungsleiste wihrend einer Windung mehrmals
andern kann.

Aus den Beobachtungen des Verfassers ergibt sich daher zu-
nachst, dafl die oben zitierte Angabe Rothert’'s iiber die allgemeine
Verbreltunor einer verschmilerten Anheftung der Ve1dlckunrrslelsten
in dieser oenelallslelenden Fassung nicht orultlOr ist und Jedenfall:,
einer Emschrankung in der Rlchtung bedarf, daﬁ die verschmiilerten
Anheftungsstellen mehr minder vereinzelt bei einzelnen Indl\fldl.h,n
einer bestimmten Spezies vorkommen.

1 Als verschmilerte Anheftung kann konsequenterweise nur eine solche nach
der Textfigur bezeichnet werden; dafi bei kreisformigem oder elliptischem Querschnitt
der Verdickungsleisten ihr Rand der Membran nicht volistindig aufliegt, ist selbst-
verstiandlich.
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Zusammenstellung IIL

Uber die Art der Anheftung der Verdickungsleisten der

Schraubengefale.

X = Rothert gibt 1. c. verschmilerte Anheftungsleisten an, beziehungsweise der

Verfasser konnte solche feststellen.

0 = Der Verfasser konnte derartige Anheftungsleisten nicht feststellen.

§
| |
Nach Nach Unter-
Y . suchungen
e des Verfassers
Fam. Canuabaceac
1. Humulys Lupulus ... ... .. .. Sprof X e
Fam. Urticaceae
2. Boelhmeria Hamillonea . ... ... Sprof )(
Fam. Pipcraccac
3. Piper macroplyllum . ........ Sprofl 0
Fam. Chenopodiaccae
4. Beta vuigaris............... Riibe X X
Fam. Papavcraceac
5. Chelidoninue wmajus.......... Sprof} X 0
Fam. Cruciferac
6. Cheirauthus Chewri .. .. ..., .. Blattstiel X X
7. Brassica Napus............. Blattstiel X X
Fam. Balsaminaceac
8. DImpatiens Balsamina ........ Sprof} P4 0
Fam. Rutaceae
0. Citrus vynlgaris.............. Sprof} X 0
Fam. Rosaceac
10. Rubus frulicosus ..... Blattnerv 0
11. Bragarial SPEC.. . vvveau vo oy oy Blattstiel 0
Fam. Oenotheraceac
12. FuchSia Spee........cccuceeuss Spro8 X X
Fam. Cornaceae
13. Cornus sanguinea ... ... b Blattstiel Y
14. Aucuba japouica ............ Sprofi und 0
Blattstiel
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[ Nach Unter-
suchungen
des Verfassers

’ Nach
Rothert

Fam. {(“uibelliferae
15, Daucus carola .............. Riibe X 0
Fam. Myoporaceae

16. Plantagn major . ..... ... Blattstiel e
17. Plantago lanuceolala.......... 3lattstiel X

Fam. Apocvnaceae
V8. Neriuwm Oleander.. ... ... ... Sprofs X 0

Fam. Cucurbitaceae

19. Cucurbita pepo.............. Sprof X 0

Fam. Couipositac

20. Leonlodon spec.............. Blattsticl X

Fam. Liliaceae

21. Dracacna rubra............. Sprofl X 0
22, Agapanthus uwmbellat. .. .. .. .. Blatt 0

Fam. Comnelinaceae

23. Tradescantia mullic. ......... Sprof} X 0
24. Tradescanlia zebrina......... Sprofl 0
25. Rhoeco discolor .. ............ Sprofi 0

Fam. Grawineace

26. Zea Mays ... Sprofi X 0

Fam. AMusaceae

27. Musa Caveudishi ............ Blattnerv X 0
Fam. Araceac
28. Moustera deliciosa........... Luftwurzel X U

Es ist tbrigens leicht erklirlich, dafl prédzise Angaben {ber
die Art der Anheftung der Schraubenbdnder in der Literatur ver-
hiltnismaflig selten sind, weil sich diese Details ihrer Kleinheit
wegen der Beobachtung leicht entziehen, wenn bei der Untersuchung
nicht von vorneherein das Augenmerk darauf gerichtet wird. Auch
der Verfasser konnte — im Gegensatze zu Rothert, der die
Untersuchungen als mit Trockenobjektiven und Wasserimmersion
leicht durchfithrbar bezeichnet — ein eindeutiges Bild von der Art
der Anheftung meist erst durch Anwendung einer Olimmersion mit
1°25 num. Ap. gewinnen.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 131. Bd. 11
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Rothert hat aus dem oben erwihnten KErgebnisse seciner
Untersuchungen noch eine weitere Folgerung abgeleitet, auf die
wegen ihrer prinzipiellen Bedeutung und wegen ihres Zusammen-
hanges mit dem behandelten Thema an dieser Stelle noch ein-
gegangen werden soll: Russow hat in einer schon vor Rothert’s
Publikation erschienenen Abhandlung! Leiter-, Netz- und Schrauben-
gefifie erwihnt, deren Leisten einen einer [isenbahnschiene &dhn-
lichen Querschnitt besitzen (ohne allerdings Beispiele anzufiihren):
diese Angabe ist unter Berlicksichtigung der Beobachtungen des
Verfassers vielleicht darauf zuriickzuflihren, dal Russow in erster
Linie auf die Skulpturen der Membranen der Leiter- und Netz-
gefifie geachtet hat, deren Querschnitte auf Lingsschnitten tatsich-
lich vermuten lassen, dafi es sich um mit einem stark verschmadlerten
Stiel aufsitzende Verdickungsleisten handle, tatsdchlich liegen bei
diesen Gefifien aber Hoftlipfel vor, die sich von den Hoftlipfeln
normaler Bauart, wie sie fiir die Tracheiden der Koniferen typisch
sind, dadurch unterscheiden, dafi sie stark, oft iber die ganze
Gefiifweite, in die Linge gezogen sind. Auch Rothert? weist auf
die Ahnlichkeit des Querschnittsbildes von mit verschmiilerter Basis
aufsitzenden Verdickungsleisten mit dem Aussehen typischer Hof-
tiipfel hin, die ohne Berlicksichtigung der Flichenansicht der Gefaf-
wand zu Verwechslungen fiithren kann und bezeichnet in Kon-
sequenz dieser teilweisen Ubereinstimmung des anatomischen Baues
die nach aufien verbreiterten Zwischenridume zwischen den ring-
formigen oder schraubigen Verdickungsleisten geradezu als »ring-
formige, respektive spiralige Hoftlipfel«. Er begriindet diese kr-
weiterung des Begriffes »Hoftlipfel« damit, dafl das wesentliche
Kriterium eines Tlpfels, bezichungsweise Hoftlipfels nur in dem
Vorhandensein einer diinnen Stelle in eciner verdickten Membran
anzusehen sei und dafi dieses Kriterium auch flir die von ihm an-
gegebene enrweiterte Definition zutreffe. Der Verfasser glaubt, dieser
Interpretation nicht beipflichten zu konnen.

Wie sich aus der Entwicklung des Hoftlipfelbegriffes ergibt,
die von dem typischen Koniferen-Hoftlipfel ausgegangen ist, sind
neben dem schon von Rothert erwihnten Merkmal als eitere
integrierende Merkmale des Hoftiipfels cinerseits die Geschlossen-
heit der Kontur des Porus, andrerseits die genau korrespondierende
Lage der Tiipfel in benachbarten Gefifien anzuschen; beide Merk-
male sind auch bei den als in die Linge gezogene Hoftlipfel
definierten Skulpturen der Membranen der Leiter- und Netzgefific
vorhanden, sie fehlen jedoch vollstindig, wenn die Zwischenrdume
zwischen schraubigen und ringformigen Verdickungsleisten ebenfalls
als Hoftiipfel definiert werden sollten. Schon dicse Tatsache 148t

1 Russow. Zur Kenntnis des Holzes., insonderheit des Noniferenholzes, 1883,
Sonderabdruck a. d. bot. Zentralblatt, . NI, Nr. 1--5.

2 W, Rothert, Anzeiger, 1. c.. p. 24: siche ferner »Tandwirterbuch der
Naturwissenschaltene, 1V, Bd., p. 1179,
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die von Rothert vertretene crweiterte Interpretation des Hofttipfel-
begriffes aus anatomischen Griinden als kaum annehmbar erscheinen.
Dazu kommen noch schwenrwiegende Bedenken physiologischer
Natur, die zwar, da c¢s sich bei ihnen zum Teil um teleologische
Spekulationen handelt, vermindertc Beweiskraft besitzen, aber doch
gerade bei ciner Begriffsbesiimmung nicht unberiicksichtigt bleiben
diirfen. Es kann ndmlich die Anlegung von ringférmigen und
schraubigen Verdickungsleisten, die mit ganz wenigen Ausnahmen
(Tarus) auf die Gefdlie einjahriger Sprosse und bei mehrjdhrigen
Pflanzen auf die GefaBprimanen Dbeschriinkt bleibt, kaum anders
erkldart werden als mit einer mechanischen Aussteifung der schon
sehr friihzeitig turgorlosen, diitnnwandigen Gefifle gegen den dufleren
Druck des umgebenden, turgeszenten Gewebes und den &dufleren
Luftdruck, wihrend die Tlipfel und mit ihnen die Hoftlipfel zweifel-
los Vorrichtungen darstellen, die den Zweck haben, die verdickten
Gefaffimembranen flir den Flissigkeitsaustausch permeabel zu
machen.

Aus diesen beiden Erwdgungen kann auch die weitere Folge-
rung Rothert's, daf »...die Membranstruktur bei allen Gefdfien
prinzipiell die gleiche ist. Alle Arten von Gefdflen sind durch das
Vorhandensein von Hoftiipfeln ausgezeichnet; die Unterschiede
zwischen ihnen sind untergeordneter Natur und betreffen nur die
Form der Hoftlipfel in der Aufsicht. ..« nicht unwidersprochen
bleiben, ganz abgesehen davon, dafl nach den friher erwihnten
Untersuchungen des Verfassers die Angaben Rothert’s {iber das
fast allgemeine Vorhandensein stark verschmilerter Ansatzstellen
der Verdickungsieisten einer weitgehenden Einschridnkung be-
dtirfen, wodurch auch eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir die
Folgerungen Rothert’'s entfdllt. Im (brigen erwdhnt der mehr-
genannte Autor selbst, daBl die korrespondierende Anordnung der
Hoftiipfel bei Ring- und Schraubengefidfien nicht vorhanden ist, er-
achtet diesen Unterschied jedoch als keineswegs durchgreifend.

Um tuber das Zutreffen des zweiten von Rothert fiir die
Abrollbarkeit der Schraubenbénder angefiihrten Grundes Klarheit zu
gewinnen, wurde die chemische Beschaffenheit der Bestandteile der
Gefdlimembran sowohl von Pflanzen mit ausziehbaren, als auch
von solchen mit nicht ausziehbaren Schraubenbiindern durch Be-
handiung mit Rhloroglucin-Salzsdure (fiir Verholzung), mit Jod und
Schwefelsidure (fir Zellulose) und Farbung mit Rutheniumrot (auf
Pektingehalt) untersucht.

Aus diesen Untersuchungen, die in Zusammnnstellung II tiber-
sichtlich dargestellt sind, ergibt sich zundchst insofern eine gewisse
Gesetzmifligkeit, als mit Ausnahme von Musa Membranen und Ver-
dickungsleisten immer eine verschiedene chemische Beschaffenheit
zeigen, gleichgiiltig, ob die Schraubenbinder ausziehbar sind oder
nicht, und ohne Ricksicht auf die Art der Anheftung. Die Behaup-
tung Rothert's, dafl die Abrollbarkeit der Verdickungsleisten auf
dic verschicdenc chemische Beschaffenheit und das Vorhandensein
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verschmailerter Anheftungsstellen zurlickzufiihren sei, erweist sich
daher als nicht stichhéltig. Eine weitere wenigstens teilweise
Gesetzméifligkeit zeigt sich ferner darin, daff mit Ausnahme von
Rhoco bei allen Pflanzen, bei denen ausziehare Schraubenbidnder
festgestellt wurden, die Verdickungsleisten verholzt sind, die Mem-
branen hingegen aus reiner Zellulose bestehen, wihrend bei den
Pflanzen ohne ausziehbare Verdickungsleisten die Membranen in
sechs von acht Fiillen Pektineinlagerung besitzen. In dem Fehlen
von Pekiinstoffen, die vermdge ihrer Konsistenz ein festeres Haften
der lLeisten an der Membran zur Folge haben kOnnten, ware viel-
leicht ein Hinweis auf die Ursache der leichten Abrollbarkeit der
Schraubenbiinder zu erblicken; dieser Annahme steht jedoch die
Tatsache entgegen, dall einerseits auch bei Rhoco die Schrauben-
biinder trotz des Pektingehaltes der Gefdfimembran Icicht abrollbar
sind und andrerseits die Schraubenbidnder von Boclhmieria sich
nicht abrollen lassen, trotzdem hier wie bei den Pflanzen mit ab-
rollharen Biindern die Leisten verholzt sind, die Membranen jedoch
aus reiner Zellulose bestehen.

Die chemische Beschaffenheit der Gefdfibestandteile gibt dem-
nach Kkeine Dbefriedigende Erklirung fir die Abrollbarkeit der
Schraubenbéinder.

Auch in rein mechanischer Hinsicht mangelt eine eindeutige
Erklirung; es konnte angenommen werden, dafl Schraubenbédnder
mit sehr geringer Steigung ahnlich wie Schraubenfedern eine
Initialspannung aufweisen, die dann ein Hinausschnellen des Bandes
beim Zerreifien des Pflanzenteiles zur Folge hat. Aus einem Ver-
gleich der Gefific beispielsweise von Agapanthus mit jenen von
Plautago ergibt sich jedoch, dafi einerseits in derselben Pflanze
(Agapanthns) die Verdickungsleisten in dem einen Gefdl sehr
geringe, in dem benachbarten dagegen eine sehr starke Steigung
aufwveisen, andrerseits die Verdickungsleisten der Gefiile von
Pflanzen mit nicht abrollbaren Béandern (Plantago) mit so geringer
Steigung angelegt sind, dafl sie dicht aneinanderliegen. Moglicher-
weise ist die Ursache der leichten Abrollbarkeit darin zu erblicken,
dal, wie die Untersuchung bestiitigt, bei Pflanzen mit abrollbaren
Schraubenbiindern die Membranen der Gefifle sehr diinn sind, so
dafi die Verdickungsieisten in ihnen nur einen schwachen Halt
finden, der beim Zerreien des Pflanzenteiles von den zugfesten
und relativ starren Verdickungsleisten leicht Uberwunden wird,
wihrend bei groflierer Dicke der GefiBwand ceteris paribus ein
groferer Anteil dersclben an der [Festhaltung der Verdickungsleiste
beteiligt ist und so das Abrollen verhindert.

Hingegen zeigl eine Untersuchung der herausgezogenen
Schraubenbidnder, die keinerlei Reste der Gefdwandungen erkennen
lassen, in Bestatigung der Angaben Rothert’'s und im Gegensatze
zu jenen de Bary's, dafl die Verdickungsleisten tatsdchlich von der
Membran losgeiost und nicht mit Teilen der Gefimembran heraus-
gerissen werden.
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HI. Zusammenfassung.

«) Die Ausziehbarkeit der Fibrovasalbiindel und Zentralzylinder
ist auf das Vorhandensein eines geschlossenen, im Querschnitte
cinfach (meist kreistormig) konturierten, aus dickwandigen Zcllen
bestehenden Stereomzylinders sowie daraut zurlickzufitihren, dafl
die radialen Membranen der Zellen des an das Stereom unmittelbar
anschliefenden Gewebes sehr diinnwandig, in einzelnen IFdllen
sogar mit feinen Tipfeln versehen sind.

b) Die Ausziehbarkeit der Bastbiindel von Campelia hat ihren
Grund vermutlich in erster Linie in der Elastizitit und Zugiestigkeit
der Bastzellen, die in dem diinnwandigen Mestom und Blattparenchym
nur einen schwachen Halt finden, so dafi sie spiiter abreilen als
das Blatteewebe und daher leicht herausgezogen werden konnen.

¢) Bezliglich der Art der Anheftung und der Abrolibarkeit der
Schraubenbinder ergibt sich:

1. Die ringformigen und schraubigen Verdickungsleisten der
Gefifle liegen der Membran in der Regel mit ihrer ganzen
Breite an. Eine Anheftung mit verschmélertem [Fufl, die nach
Rothert (l.c.) allgemein verbreitet sein soll, ist nur auf ein-
zelnce Pflanzen und auch hei diesen meist nur auf einzclne
Gefdale und einzelne Verdickungsleisten beschrdnkt. Des-
halb und aus anderen Griinden anatomischer und physiologischer
Natur kann der gleichfalls von Rothert vertretenen crweiterten
Interpretation des Hoftlipfelbegriffes nicht beigepflichtet werden,
es sind vielmehr als Hoftiipfel nach wie vor nur die typischen
Hoftiipfel mit rundem Porus {nach dem Typus der Koniferen-
tlipfel) und die in die Lidnge gezogenen Tiipfel der Leiter-
gefifie der Farne und der Tracheen der dikotylen Holz-
gewdchse anzuschen.

2. Die bei einzelnen Pflanzen zu beobachtende Ausziehbar-
keit der Verdickungsleisten der Schraubengefdfie beruht auf einer
Ablosung der Leisten von der Gefiimembran, wobet letztere un-
versehrt bleibt. Sie steht mit der Art ihrer Anheftung an der
Gefifmembran in keinerlei Zusammenhang; die Mehrzahl der der
Membran mit verschmaélertem [Fufy aufsitzenden Verdickungsleisten
ist vielmehr nicht abrollbar.

3. Die chemische Beschaffenheit der Verdickungsleisten
weicht in der liberwiegenden Mehrzahl der untersuchten Fille von
jener der Gefiiimembran ab, ohne dafi es jedoch moglich wiire,
einen Zusammenhang zwischen der Abrollbarkeit und der chemischen
Beschaffenheit festzustellen.

4. Die Frage nach dem Grunde der Abrolibarkeit der Schrauben-
biinder ist demnach noch als ungekldrt anzusehen; moglicherweise
ist die Abrollbarkeit auf die geringe Dicke der Gefdflmembran
und die verhdltnismifiig grofie Starrheit der Verdickungsleisten
zurilickzuflihren.

Sitzungsberichte d. mathem.-natur v. K1., Abt. 1, 131. Bd. 12



